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摘  要 

糖尿病视网膜病变是糖尿病常见的微血管并发症，其流行比例逐年增加，给医疗卫生系统带来了沉重的

负担。其发病机制复杂多样，目前尚未完全解释清楚。本文通过回顾近几年空腹甘油三酯–葡萄糖糖(TyG)
指数与胰岛素抵抗相关的文献，来探讨TyG指数与2型糖尿病视网膜病变的关系。 
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Abstract 
Diabetes retinopathy is a common microvascular complication of diabetes, and its prevalence rate 
has increased year by year, which has brought a heavy burden to the medical and health system. 
Its pathogenesis is complex and diverse, and has not yet been fully explained. This article reviews 
the literature on the relationship between fasting triglyceride glucose (TyG) index and insulin re-
sistance in recent years to explore the relationship between TyG index and type 2 diabetes reti-
nopathy. 
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1. 引言 

近年来，随着经济高速发展，生活水平显著提高，人们的饮食习惯发生了明显的变化。随之而引来

的问题是全球范围内糖尿病的患病率急剧增加。糖尿病(Diabetes Mellitus, DM)是一种常见的代谢紊乱综

合征，常导致多种并发症。与普通人群相比，糖尿病患者的发病率和死亡率更高[1]。根据国际糖尿病联

合会的数据报告，未来几十年，全球糖尿病患病率将逐年增加，从 2030 年估计的 10.2%到 2045 年的 10.9% 
[2]。由于人口基数问题，近年来我国 DM 的患病率迅速增加。2008 年我国成人糖尿病患病率为 9.7%，

2010 年达到 11.6%，约 1.139 亿人，现居全球首位[3]，且糖尿病及相关合并症是 2019 年中国死亡的主要

原因[2]。在我国糖尿病人群中，2 型糖尿病患者约占 92%以上，其特点是年龄相对较小，BMI 较低，胰

岛素抵抗显著[3]。 
糖尿病各种急慢性并发症引起的临床症状可致残甚至严重可危及生命。其中糖尿病视网膜病变

(Diabetic Retinopathy, DR)是糖尿病最常见的眼部微血管并发症。DR 可造成不可逆的视网膜损害，它是

劳动年龄人群视力受损的主要原因[4]。根据一项荟萃分析，2015 年全球因 DR 导致的中度或重度视力障

碍人口为 260 万，2020 年这一数字增加到 320 万[5]。因此，DR 将给全球个人和社会带来沉重的经济负

担。根据国际眼科协会的数据，DR 分为两类：非增殖型 DR (NPDR)和增殖型 DR (PDR) [6]。NPDR 被

认为是 DR 的早期阶段，PDR 是晚期。当 DR 影响黄斑时，会导致糖尿病黄斑水肿(DME)。DME 可发生

在 DR 的任何阶段，是糖尿病患者失明的常见原因[7]。Minassian [8]等人的研究显示，2010 年在英格兰

有超过 167,000 名单眼或双眼 DME 患者(约占糖尿病人口的 7%)，在这些患者中，近 65,000 人至少有一

只眼的临床视力显著下降。增殖性糖尿病视网膜病变和糖尿病黄斑水肿是威胁视力的糖尿病视网膜病变

的主要形式。如果早期干预、控制及预防糖尿病视网膜病变，可以有效降低患者的致盲率。 

2. 胰岛素抵抗与 TyG 指数 

胰岛素抵抗描述的是细胞对胰岛素的敏感性降低，在 2 型糖尿病及其相关血管并发症的发展中也起

着关键作用，且目前最佳的血糖控制是预防胰岛素抵抗的主要手段。与HOMA-IR相比，TyG 指数在 T2DM
患者中显示出更好的优势。尽管 TyG 指数作为胰岛素抵抗标志物的有效性背后的机制没有明确的解释，

但它可能与胰岛素抵抗条件下的代谢缺乏灵活性有关，不仅限于葡萄糖代谢缺陷，还包括骨骼肌内甘油

三酯过度储存期间的脂肪酸代谢[9]。而甘油三酯升高与胰岛素抵抗降低密切相关，糖尿病合并 IR 的患者

具有特征性的血脂异常，表现为血浆甘油三酯(TG)异常高水平，干扰肌肉、脂肪和胰腺细胞的葡萄糖代

谢[10]。IR 可用直接方法测量，如高胰岛素正糖钳(金标准) [11]，或使用间接方法，在计算中使用与空腹

胰岛素水平有关的公式，如 IR (最广泛使用的)、Raynaud 和相互胰岛素的稳态模型评估[12]。然而，所有

这些测量方法都受到胰岛素水平的高度生物变异性(受试者内和受试者间变异性)、禁食胰岛素测量困难和

非标准化量化技术的限制。此外，这些方法是侵入性的，昂贵和复杂，因此不适合临床和流行病学研究。

因此，人们正在寻找评估胰岛素抵抗的非胰岛素替代物。 
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TyG 指数由 Gerrero-Romero 等人提出，根据空腹血糖和空腹甘油三酯计算得出[13]，作为一种新兴

和可靠的指标，已被用于确定不同人群和疾病中的胰岛素抵抗[14]。HOMA-IR 是一种被验证和广泛使用

的识别胰岛素抵抗的方法，但实验室对血浆胰岛素的测量还没有标准化。Gerrero-Romero 等人证明 TyG
指数是一种简单可靠的 IR 测量方法[13]。为了评估巴西人口中的胰岛素抵抗，Vasques 等人也证明 TyG
指数优于 HOMA-IR [15]。且在罗平[16]等人的研究中，多因素 Logistic 回归分析显示，TyG 指数的 OR
值高于 HOMA-IR，在 ROC 分析中，TyG 指数的 AUC 值(0.785, 0.691~0.879)高于 HOMA-IR 指数(0.73, 
0.588~0.873)，支持 TyG 指数在中国 BMI < 35 kg/m2的 2 型糖尿病患者中胰岛素抵抗指数比 HOMA-IR 更

好的论证。TyG 指数可以用来识别体重指数较低的中国成年 T2DM 患者的 IR，因为它与高胰岛素正常血

糖钳夹密切相关。TyG 指数可能是比 HOMA-IR 更好的评估胰岛素抵抗的指标。这种基于空腹甘油三酯

和血糖水平的简单的血脂-血糖指数是负担得起的，而且大多数临床实验室都很容易获得。胰岛素的测量

是昂贵的，需要自动化的程序，而且在初级卫生保健环境中可能不可行。根据空腹血糖和甘油三酯水平

得出的 TyG 指数通常在小型实验室进行测量，而且很容易获得。TyG 指数在确定糖尿病患者的血糖控制

和胰岛素抵抗方面的诊断准确性在少数研究中得到了证实。因此，TyG 指数可作为 T2DM 患者血糖控制

和胰岛素抵抗的一种简单、经济有效的替代指标。 

3. 动脉粥样硬化与 TyG 指数 

一些研究报告称，在一般的韩国成年人中，TyG 指数与动脉僵硬和冠状动脉钙化密切相关[17]。Li
等人[18]最近对 4718 名中国高血压患者进行了一项横断面研究，证明 TyG 指数与动脉僵硬独立正相关，

T2DM 的特点是动脉僵硬增加，TyG 指数升高也被发现是 T2DM 风险的独立危险因素。研究还发现 TyG
指数在预测 T2DM 患者动脉僵硬方面优于 HOMA-IR，这进一步证实了 TyG 指数可以作为一种低成本、

简便的无创性生物标志物来评估 T2DM 患者动脉僵硬增加的发生率。一些研究报道，IR 可以促进内皮功

能障碍、活化和晚期斑块进展，并与血脂异常、高血压和促炎状态有关，所有这些都会导致动脉僵硬[19]。
尽管TyG指数比HOMA-IR与动脉僵硬的相关性更强的机制尚未完全阐明，但这可能归因于即使在T2DM
患者中，TyG 指数在评估 IR 方面也比 HOMA-IR 更好。或者与表明肝脏 IR 的 HOMA-IR 相比，TyG 指

数可能是肌肉 IR 的更好指标，也可能是动脉僵硬的更有用的标志。另一方面，反映血糖和血脂生理状态

的 TyG 指数在判断 T2D 患者动脉僵硬方面比 HOMA-IR 更重要。 

4. 胰岛素抵抗、动脉粥样硬化与 DR 

DR 最早的特征之一是微血管改变，伴有周细胞丢失、基底膜增厚和内皮细胞紧密连接的破坏，并伴

有高通透性、毛细血管无灌注、微动脉瘤和随后的内皮细胞丢失[20]。周细胞和内皮细胞的死亡对视网膜

微血管系统是致命的打击。在糖尿病诱导的周细胞和内皮细胞死亡中观察到了多种形式的细胞死亡。研

究表明，动脉粥样硬化是区分心血管事件的一个重要风险因素[21]，心血管事件仍然是全球主要的死亡原

因[22]。糖尿病被认为是相当于心血管疾病[23]，影响中国 1.139 亿人(患病率 11.6%) [24]。动脉粥样硬化

与糖尿病并发症的存在和进展密切相关，包括心血管疾病[25]，视网膜病变等[26]。此外，大规模研究已

经证明，动脉粥样硬化增加与新发糖尿病的风险呈正相关[27]。胰岛素抵抗是几种代谢性疾病的重要原因，

包括糖尿病和心血管疾病[28]。病理生理学研究表明，IR 促进促炎状态和血脂异常，这可能是动脉粥样

硬化进展的主要原因[19]。 

5. TyG 与 DR 

目前，与 TyG 指数和 DR 患病率及发病率相关的数据很少。现有三项研究评估了 TyG 指数和 DR 患

病率之间的关系，然而这些研究的结果并不一致[29] [30] [31]。因此，TyG 指数在识别有发生 DR 风险的

https://doi.org/10.12677/acm.2023.134970


韩素芳，马晓梅 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2023.134970 6926 临床医学进展 
 

患者方面的作用仍不清楚。Kumari [32]等人的研究结果表明，TyG 指数与 DR 的患病率和发生率之间存

在独立的相关性，将 TyG 指数加入已建立的危险因素的临床模型中，显著提高了对 DR 的预测能力。此

外，HbA1c 水平修正了 TyG 指数对 DR 患病率的影响，但对 DR 的发生无影响，提示 TyG 指数可能是 2
型糖尿病患者 DR 危险分层的新指标。TyG 指数被认为是一种简单可靠的 IR 标志物[33]。IR 在 DR 的发

病机制中起着关键作用，但其潜在机制尚不清楚。IR 可进一步放大 DR 的缺血损伤，这与胰岛素通过受

损的一氧化氮内皮细胞产生和/或加速失活而诱导血管扩张的能力降低有关[34]。此外，由于纤溶酶原激

活物抑制物-1 活性过高而导致的纤溶缺陷以及胰岛素的一些抗动脉粥样硬化作用的选择性抑制，可能会

促进视网膜微血管的进一步闭塞和继发性缺血[35]。此外，过去的研究表明 IR 与病理过程有关，如内皮

功能障碍(通过氧化应激与 DR 相关)、止血过程和炎症，所有这些过程都可能进一步增加 DR 的风险。视

网膜局部的胰岛素抵抗不仅造成糖尿病视网膜病变加重，也能判断病变严重程度。这增加了 TyG 指数可

能是 DR 的生物标志物的可能性。 

6. 总结 

糖尿病视网膜病变是糖尿病常见的慢性并发症，是由视网膜微循环持续受损引起的。大约 35%的糖

尿病患者会受到 DR 症状的影响，他们的个体终生发病率风险为 50%~60%，逐渐导致视力恶化和视力丧

失[36]，根据大量的流行病学研究和临床试验，糖尿病视网膜病变的存在和发展是复杂的，并与许多因素

有关，如糖尿病病程较长、血糖异常或血压不稳定[37]。这些因素的同质性、模式和强度差异很大。目前，

糖尿病视网膜病变的筛查和诊断依赖于视网膜摄影，还没有确切的可检测的生物标志物来预测糖尿病视

网膜病变的存在。因此，识别参与 DR 发生和发展的风险因素对于制定预防 DR 引起的视力损害和失明

的策略至关重要。 有研究显示 TyG 指数与 DR 的存在密切相关，更重要的是，TyG 指数是一种在临床

实践中负担得起且易于使用的实验室参数，有望成为预测 2 型糖尿病患者 DR 的潜在指标。TyG 指数在

糖尿病视网膜病变发生发展中的应用价值有待进一步研究，以改善糖尿病视网膜病变患者的预后，防止

糖尿病视网膜病变的进展。 
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